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Publication Title: 

Spring/shock absorber system for a vehicle comprises a spring element and a 
shock absorber element arranged between the vehicle construction and a pull 
rod guiding or supporting a wheel 



Abstract: 

Spring/shock absorber system for a vehicle comprises at least one spring 
element (10) and at least one shock absorber element (30). The two elements 
are arranged between the vehicle construction (5) and at least one pull rod 
guiding or supporting a wheel. One spring element at least partly coaxially 
surrounds one shock absorber element. A shock absorber element is a cylinder 
piston unit having at least one cylinder (32), one piston and one piston rod (33). 
The piston stroke is adjustably limited in each direction by at least one 
spring-mounted stop. Each stop is a cylinder piston unit (50, 70) with a hydraulic 
stop piston guided on the piston rod. Each cylinder piston unit is directly or 
indirectly supported on the vehicle construction or on a pull rod. Each stop piston 
supports a stop spring element (62, 82) oriented toward the piston. Preferred 
Features: The spring-mounted stop limits the extension movement of the piston 
rod relative to the cylinder. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Feder-Dampfer-System mit federndem Anschlag 
(57) Die Erfindung betrifft ein Feder-Dampfer-System eines 
Fahrzeuges mit mindestens einem Federelement und 
mindestens einem Dampferelement, wobei die Elemente 
zwischen dem Fahrzeugaufbau und mindestens einem 
radfuhrenden und/oder radtragenden Lenker angeordnet 
sind. Dazu umschlieSt ein Federelement ein Dampferele- 
ment zumindest bereichsweise koaxial, wobei ein Damp- 
ferelement eine Zylinder-Kolbeneinheit ist, die minde- 
stens einen Zylinder, einen Kolben und eine Kolbenstan- 
ge umfasst. Der Hub des Kolbens pro Richtung ist jeweils 
durch mindestens einen federnden Anschlag verstellbar 
begrenzt. Jeder Anschlag ist eine Zylinder-Kolbeneinheit 
mit jeweils einem auf der Kolbenstange gefiihrten, hy- - 
draulisch beaufschlagbaren Anschlag kolben, wobei sich 
je eine Zylinder-Kolbeneinheit direkt oder indirekt entwe- 
• der am Fahrzeugaufbau oder an einem Lenker abstiitzt 
und wobei jeder Anschlagkolben ein zum Kolben hin ori- 
entiertes Anschlagfederelement tragt, 
Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Feder-Dampfer- 
System entwickelt, das der Wankneigung eines Fahrzeu- 
ges bei Kurvenfahrten entgegenwirkt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Feder-Dampfer-System 
eines Fahrzeuges mit mindestens einem Federelement und 
mindestens einem Dampferelement, wobei die Elemente 5 
zwischen dem Fahrzeugaufbau und mindestens einem rad- 
fuhrenden und/oder radtragenden Lenker angeordnet sind. 
[0002] Das Feder-Dampfer-System eines Fahrzeuges be- 
stimmt wesentlich den Fahrkomfort, das Fahrverhalten so- 
wie die Wank- und Nickneigung des Fahrzeugaufbaus. Eine io 
weichere Federung erhoht den Fahrkomfort, verstarkt aber 
die Wankneigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven. Die Fe- 
der-Dampfer-Systeme haben haufig eine progressive Feder- 
kennlinie. Dies wird u, a. dadurch erreicht, dass in den End- 
bereichen des Hubes zusatzliche Federelemente wirksam 15 
werden, die ein anderes Federungsverhalten aufweisen als 
die Feder des Feder-Dampfer-Systems. 
[0003] Bei Kurvenfahrten wird das kurveninnere Rad ent- 
lastet, wahrend das kurvenauBere zusatzlich belastet wird. 
Durch Verlagerung des Schwerpunktes des Fahrzeugauf- 20 
baus kann der Fahrzeugaufbau ins Wanken geraten. Dies 
trifift z. B. dann zu, wenn die Federung zu weich ist oder 
wenn die Ein- und Ausfederwege einander gegeniiberlie- 
gender Feder-Dampfer-Systeme nicht identisch sind. Letz- 
teres ist z. B. der Fall, wenn ein Feder-Dampfer-System ei- 25 
nes Rades im progressiven Bereich der KennUnie arbeitet, 
das Feder-Dampfer-System des gegeniiberliegenden Rades 
jedoch im linearen Bereich. 

[0004] Einzelne Elemente der Erfindung sind aus der 
DE 197 31 139 Al bekannt. Dort wird eine Vorrichtung ge- 30 
zeigt, die an bestehende Versorgungseinrichtungen eines 
Fahrzeuges angeschlossen wird. Auf dem AuBenmantel ei- 
nes Dampferzylinders ist eine relativ zum Dampferzylinder 
feststehende, als Kolbenflache wirkende Flache sowie ein 
axial beweglicher Zylindermantel angeordnet, der den Kol- 35 
ben umschlieBt. Mit Hilfe eines hydraulischen Mediums 
kann der Zylinder gegen den Kolben verschoben werden. 
Der Kolben stutzt sich hierbei an der zylinderseitigen Befe- 
stigung ab. Am Zylinder ist ein Federelement befestigt, das 
beim Einfahren des Kolbens des Dampfers mit einem Ge- 40 
genstuck kontaktiert und den Weg des Dampferkolbens be- 
grenzt. 

[0005] Weiterhin ist auf der Kolbenstange des Dampfer- 
zylinders eine Hulse angeordnet, auf deren AuBenflache ein 
weiterer Zylinder verschiebbar angeordnet ist. Der Kolben 45 
dieses Zylinders kann durch Druckbeaufschlagung des Rau- 
mes zwischen Kolben und Zylinder mit hydraulischen Me- 
dium in Richtung des Dampferkolbens verschoben werden, 
Hierbei wird eine zwischen dem Dampferkolben und dem 
zusatzlichen Kolben angeordnete Zuganschlag feder kom- 50 
primiert und darnit der Weg des Dampferkolbens beim Aus- 
f ahren begrenzt, 

[0006] Dieses System erfordert eine genaue Bearbeitung 
des AuBenmantels des Dampferzylinders sowie der Fuh- 
rungshulsen, urn die Dichtheit zu gewahrleisten. Die beim 55 
Anschiag der Fedem auftretenden Krafte konnen zu Verfor- 
mungen der Anschlagpartner fuhren. Die parallele Anord- 
nung einer Feder zu diesem Dampfer kann Verformungen 
beider Teile verursachen. 

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Pro- 60 
blemstellung zugrunde, ein Feder-Dampfer-System zu ent- 
wickeln, das der Wankneigung eines Fahrzeugaufbaus in 
Kurvenfahrten entgegenwirkt. 

[0008] Diese Problemstellung wird mit den Merkmalen 
des Hauptanspruches gelost. Dazu umschlieBt ein Federele- 65 
ment ein Dampferelement zumindest bereichsweise koaxial, 
wobei ein Dampferelement eine Zylinder-Kolbeneinheit ist, 
die mindestens einen Zylinder, einen Kolben und eine Kol- 
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benstange umfasst. Der Hub des Kolbens pro Richtung ist 
jeweils durch mindestens einen federaden Anschiag ver- 
stellbar begrenzt Jeder Anschiag ist eine Zylinder-Kolben- 
einheit mit jeweils einem auf der Kolbenstange gefuhrten, 
hydraulisch beaufschlagbaren Anschlagkolben, wobei sich 
je eine Zylinder-Kolbeneinheit direkt oder indirekt entweder 
am Fahrzeugaufbau oder an einem Lenker abstiitzt, und wo- 
bei jeder Anschlagkolben ein zum Kolben hin orientiertes 
Anschlagfederelement tragt. 

[0009] Durch den einstellbaren Anschiag lasst sich der. 
tjbergang der^annahemd hnearen Federweg-Kraft-Kennli- 
nie in den progressiven Bereich im Feder-Dampfer-System 
beeinflussen. Ein einstellbarer Druckanschlag kann z. B. 
den Einfederweg eines kurvenauBeren Rades verringem, 
wahrend ein einstellbarer Zuganschlag beispielsweise den 
Ausfederweg eines kiirveninneren Rades begrenzen kann. 
Hiermit lasst sich die Wankneigung des Fahrzeugaufbaus 
bei Kurvenfahrten und damit die Fahrsicherheit des Fahr- 
zeuges beeinflussen. 

[0010] Bei einem Fahrzeug mit einer Niveauregulierung 
kann die Vorrichtung eingesetzt werden, urn bei verschiede- 
nen Hohenniveaus des Fahrzeugaufbaus ahnliches Feder- 
Dampfer-Verhalten zu erzielen. 

[0011] Durch die Fiihrung des Kolbens der zusatzlichen 
Zylinder- Kolben-Einheit auf der Kolbenstange des Damp- 
fers sind nur wenige bearbeitete Bauteile erforderlich. Diese 
sind vor allem einfache Drehteile. Die beim Anschiag ent- 
stehenden Krafte werden phne Umlenkung zentral auf die 
Befestigungsteile des Dampfers geleitet 
[0012] Im Feder-Dampfer-System kann die Feder eine 
Gasfeder, z. B. eine Luftfeder, eine hydraulische Feder, eine 
Schraubenfeder etc. sein. Durch das koaxiale UmschlieBen 
des Dampfers werden die Krafte der Federung und der. 
Dampfung.an denselben Punkt in den Fahrzeugaufbau bzw. 
die Radlagerung geleitet 

[0013] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung schematisch dargestellter Ausfuhrungsformen. 
[0014] Fig. 1 Feder-Dampfer-System bei angehobenen 
Fahrzeugaufbauniveau; 

[0015] Fig. 2 Feder-Dampfer-System bei abgesenktem 
Fahrzeugaufbauniveau. 

[0016] Die Fig. 1 zeigt ein Feder-Dampfer-System eines 
Fahrzeugs mit Niveauregulierung bei angehobenen Fahr- 
zeugaufbauniveau. Das Feder-Dampfer-System ist annah- 
rend senkrecht zwischen einem Fahrzeugaufbau (5) und hier 
nicht dargestellten radfuhrenden oder radlenkenden Teilen 
des Fahrzeuges angeordnet. Es umfasst eine Gasfeder (10) 
und einen TeleskopstoBdampfer (30). Beide sind konzen- 
trisch zueinander angeordnet. Hierbei umgreift die Gasfeder 
(10) zumindest bereichsweise den StoBdampfer (30). Am 
StoBdampfer (30) sind ein Druck- (42) und ein Zuganschlag 
(43) angeordnet, die den Hub des Feder-Dampfer-Systems 
begrenzen. Das Feder-Dampfer-System ist mit einem Dek- 
kel (16) uber ein Elastomerlager (23) mit Befestigungsbol- 
zen (21) und Muttem (22) am Fahrzeugaufbau (5) befestigt. 
[0017] Die Gasfeder (10) umfasst einen Abrollkolben 
(14), den hierzu z. B. konzentrisch angeordneten Deckel 
(16) und einen am Abrollkolben (14) und am Deckel (16) 
befestigten Federbalg (12). Die gesamte Gasfeder (10) ist in 
der Regel rotationssymmetrisch aufgebaut. 
[0018] Der Deckel (16) ist ein flanschartiges Bauteil mit 
zentraler Bohrung (17). Seine dem Federbalg (12) abge- 
wandte Stimseite ist bereichsweise eben ausgefuhrt, die 
dem Federbalg (12) zugewandte Stirnseite weist eine mehr- 
stufige Einsenkung auf, deren Hefe etwa die Halfte der Ge- 
samthohe des Deckels (16) ausmacht. Unterhalb des 
flanschartigen Deckelrandes ist der Federbalg (12) am Dek- 
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kel(16)befestigt. 

[0019] Der Federbalg (12) ist z. B. ein Gummischlauch 
ggf. mit innerer Verstarkung, der abschnittsweise unter- 
schiedliche Durchmesser bei konstanter Wandstarke hat. 
Die Befestigungsdurchmesser am Abrollkolben (14) und am 5 
Deckel (16) sind annahernd gleich, wahrend der Federbalg 
(12) im mittleren Bereich aufgeweitet ist. Die "Obergange 
der Durchmesser sind stetig. Am Abrollkolben (14) und am 
Deckel (16) ist der Federbalg (12) mit je einem Spannring 
(18) befestigt. 10 
[0020] Der StoBdampfer (30) umfasst u. a. einen Zylinder 

(32) , eine Kolbenstange (33) sowie einen Kolben, der hier 
riicht dargestellt ist Der Zylinder (32) ist mit dem Abroll- 
kolben (14) der Gasfeder(10) verbunden. Die Kolbenstange 

(33) ist mit dem Deckel (16) der Gasfeder (10) verbunden. 15 
Die Kolbenstange (33) ist mit einem Verschlussstiick (38) 
und einer Kolbenstangendichtung (39) im Zylinder (32) ge- 
ruhrt. 

[0021] Die Kolbenstange (33) ist zentral im Zylinder (32) 
angeordnet. Auf der Kolbenstange (33) sind von der oberen 20 
Befestigung nach unten eine Druckscheibe (47) und zwei 
Elastomerlager (48, 49) angeordnet, zwischen denen der 
Deckel (16) eingespannt ist. An das.untere Elastomerlager 

(49) schliefit eine Zylinder-Kolben-Einheit (50) mit einer 
Zusatzfeder (62) an. Unterhalb dieser Bauteile ist innerhalb 25 
des Zylinders (32) auf der Kolbenstange (33) eine weitere 
Zylinder-Kolben-Einheit (70) sowie eine Zuganschlagfeder 
(82) angeordnet, 

[0022] Die Zylinder-Kolben-Einheit (50) mit der Zusatz- 
feder (62) bildet zusammen mit dem Zylinder (32) den 30 
Druckanschlag (42), wahrend die Zylinder-Kolben-Einheit 
(70), die Zuganschlagfeder (82) und der Zylinder (32) den 
Zuganschlag (43) des Feder-Dampfer-Systems bilden. 
[0023] Die Kolbenstange (33) ist ein zylindrisches Bau- 
teil. Oberhalb eines Absatzes (34) ist ihr Durchmesser auf 35 
75% verjungt. Das obere Ende der Kolbenstange (33) tragt 
ein Gewinde (35). An der oberen Stirnseite ist eine zentrale 
Senklochbohrung (36) mit einem Hydraulik-Anschlussge- 
winde angeordnet. Am Ende der Senklochbohrung (36) 
miindet diese in eine durchgehende Querlochbohrung (37). 40 
Die Lange dieser Bohrung (36) betragt etwa den sechsfache 
Durchmesser der Kolbenstange (33). Der Durchmesser bei- 
der Bohrungen (36, 37) betragt etwa 20% des Durchmessers 
der Kolbenstange (33). 

[0024] Die Zylinder-Kolben-Einheit (50) umfasst einen 45 
Zylinder (52), einen Anschlagkolben (58) sowie die Zusatz- 
feder (62). 

[0025] Der Zylinder (52) der Zylinder-Kolben-Einheit 

(50) ist ein Rohrstiick mit annahernd konstanter Wand- 
starke. Der AuBendurchmesser des Zylinders (52) hat etwa 50 
den vierfachen Durchmesser der Kolbenstange (33). 

[0026] Gegen axiales Verschieben ist der Zylinder (52) 
durch Verspannung zwischen der Befestigungsmutter (46) 
der Kolbenstange (33) und dem Absatz (34) gesichert. Zwi- 
schen dem Zylinder (52) und der Kolbenstange (33) ist ein 55 
Dichtring (53) in einer Nut des Zylinders (52) angeordnet. 
[0027] Im unteren Bereich ist im Zylinder (52) eine um- 
laufende Nut mit einem Federring (56) angeordnet 
[0028] Der Anschlagkolben (58) der Zylinder-Kolben- 
Einheit (50) ist eine profilierte Scheibe mit einer zentralen 60 
Bohrung (57), Sein AuBendurchmesser entspricht etwa dem 
Innendurchmesser des Zylinders (52), der Durchmesser der 
Bohrung (57) entspricht etwa dem Durchmesser der 'Kol- 
benstange (33). Beide Kolbenflachen sind bereichsweise 
nach unten hin gewolbL In der Bohrung (57) und an der Um- 65 
fangsflache des Anschlagkolbens (58) sind Dichtringe (59) 
angeordnet. 

[0029] Der Anschlagkolben (58), die Kolbenstange (33) 
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und der Zylinder (52) begrenzen einen Ringraum (60). Der 
auBere Durchmesser dieses Ringraums (60) ist etwa dreiein- 
halb mal so groB wie sein innerer Durchmesser. In diesen 
Ringraum (60) munden unmittelbar an der dem Anschlag- 
kolben (58) gegeniiber angeordneten Seite des Zylinders 
(52) die Ausgange der Querlochbohrung (37) der Kolben- 
stange (33). 

[0030] Die Zusatzfeder (62) ist ein ringfbrmiger Elasto- 
merkorper, beispielsweise aus zelligem Polyurethan-Elasto- 
mer. Sie ist kraft- und/oder formschlussig mit dem An- 
schlagkolben (58) bzw. der Kolbenstange (33) verbunden. 
Dire zentrale Bohrung (63) sitzt auf der Kolbenstange (33). 
Der auBere Durchmesser der Zusatzfeder (62) entspricht 
etwa dem dreifachen Durchmesser der Kolbenstange (33), 
ihre Lange ist etwa das Vierfache dieses Durchmessers. Auf 
der Halfte ihrer Lange hat sie eine Einschniirung (64). Der 
obere Teil der Zusatzfeder (62) ist annahernd zylindrisch, 
wahrend der untere Teil sich zum freien Ende hin kegel- 
stumpftormig verjungt. Der Durchmesser der zentralen 
Bohrung (63) der Zusatzfeder (62) ist im unteren Bereich 
um etwa 10% groBer als im oberen Bereich. 
[0031] Innerhalb des Elastomerlagerstutzrings (54) des 
Zylinders (52) ist das Elastomerlager (49) angeordnet. Die- 
ses Lager (49) ist ebenfalls ringformig. Es hat z. B. einen 
quadratischen Einzelquerschnitt. Die Lange des Elastomer- 
lagers (49) entspricht etwa dem anderthalbfachen Durch- 
messer der Kolbenstange (33). 

[0032] Oberhalb des Elastomerlagers (49) beflndet sich 
der Deckel (16). Der Durchmesser der zentralen Bohrung 
(17) des Deckels (16) hat Spiel gegeniiber dem AuBen- 
durchmesser des Zylinders (52). 

[0033] Oberhalb des Deckels (16) ist das weitere Elasto- 
merlager (48) angeordnet Es hat bei etwa gleicher Lange ei- 
nen kleineren Durchmesser als das Elastomerlager (49). 
[0034] Auf diesem Elastomerlager (48) liegt eine Druck- 
scheibe (47). Mit Hilfe der Befestigungsmutter (46) auf dem 
Gewinde (35) der Kolbenstange (33) und der Druckscheibe 
(47) werden die Elastomerlager (48, 49) vorgespannt und 
gesichert. 

[0035] Die Zylinder-Kolben-Einheit (70) umfasst einen 
Zylinder (72), der Teil des Zylinders (32) des StoBdampfers 
(30) ist, sowie einen Anschlagkolben (78). 
[0036] Der Zylinder (72) der Zylinder-Kolben-Einheit 
(70) ist im Ausfiihrungsbeispiel der obere Bereich des Zy- 
linders (32). Er umfasst ein Rohr, das an seinem oberen 
Ende durch das Verschlussstiick (38) mit der Kolbenstan- 
gendichtung (39) verschlossen ist, Der AuBendurchmesser 
des Zylinders (72) entspricht etwa dem dreifachen Durch- 
messer der Kolbenstange (33). An seinem auBeren Umfang 
ist ein Hydraulikanschluss (73) angeordnet. 
[0037] Um den Zylinder (72) herum ist ein topfformiger 
Mantel, die Verschlusskappe (74), angeordnet. Uber diese 
Verschlusskappe (74) wird der Abrollkolben (14) am Zylin- 
der (32) befestigt. 

[0038] Der Anschlagkolben (78) dieser Zylinder-Kolben- 
Einheit (70) ist z. B. eine Scheibe mit einer zentralen Boh- 
rung (77). Der Durchmesser des Anschlagkolbens (78) ent- 
spricht hier dem Innendurchmesser des Zylinders (72). An 
seiner Umfangsflache und in der Bohrung (77) sind jeweils 
Dichtringe (79) angeordnet. 

10039] Der Anschlagkolben (78), der Zylinder (72) und 
die Kolbenstange (33) begrenzen einen Ringraum (80). Der 
auBere Durchmesser dieses Ringraums (80) ist etwa doppelt 
so groB wie sein innerer Durchmesser. Im Ringraum (80), 
unmittelbar am Verschlussstiick (38), miindet der Hydrauli- 
kanschluss (73). Ggf. kann die Hydraulikversorgung des 
Ringraums (80) auch uber die Kolbenstange (33) erfolgen. 
[0040] An der Unterseite des Anschlagkolbens (78) ist ein 
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Druckstiick (83) und die Zuganschlagfeder (82) angeordnet 
Die Zuganschlagfeder (82) ist eine Schraubenfeder, deren 
auBerer Durchmesser etwa dem zweieinhalbfachen Durch- 
messer der Kolbenstange (33) entspricht. Sie stutzt sich bei- 
spielsweise auf dem Kolben des StoBdampfers (30) ab. 5 
[0041] Die Fig. 2 zeigt ein Feder-Damprer-System bei ab- 
gesenktem Fahrzeugaufbauniveau. Die Gasfeder (10) ist um 
etwa ein Drittel ihres Gesamthubes weiter eingefahren als 
im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 . Die Anschlagkolben 
(58, 78) der beiden Zylinder-Kolben-Einheiten (50, 70) sind 10 
eingefahren. Die obere Kolbenfiache des Anschlagkolbens 
(58) liegt bereichsweise am Zylinder (52) an. Die Flache des 
Anschlagkolbens (58), die in dieser Position mit Hydraulik- 
volumen beaufschlagbar ist, betragt etwa 35% der Gesamt- 
flache des Anschlagkolbens (58). In der unteren Zylinder- 15 
Kolben-Einheit (70) hat die Oberseite des Anschlagkolbens 
(78) einen Abstand von dem Verschlussstuck (38), der etwa 
der Starke des Anschlagkolbens (78) entspricht. Dieser mi- 
nimale Abstand kann z. B. durch einen Distanzring vorgege- 
ben werden. 20 
[0042] Zum Anheben des Niveaus des Fahrzeugaufbaus 
(5) aus der Ausgangsposition nach Fig. 2 wird das Volumen . 
tfer Gasfeder (10) erhoht. Hierbei wird der Abrollkolben 
(14) und der Deckel (16) der Gasfeder (10) auseinanderge- 
fahren. 25 
[0043] Durch das Auseinaderfahren der Gasfeder (10) 
wird der Abstand zwischen der Zusatzfeder (62) und dem 
Zylinder (32) vergroBert. Da die Kolbenstange (33) mit dem 
Fahrzeugaufbau (5) angehoben wurde, wahrend das entspre- 
chende Fahrzeugrad mit dem Zylinder (32) seine Position 30 
nicht verandert hat, wird die Zuganschlagfeder (82) bei- 
spielsweise komprimiert. 

[0044] Bei Kurvenfahrten hat das kurvenauBere Rad einen 
langen Einfederweg, wahrend der Ausfederweg des kurven- 
inneren Rades durch eine weitere Kompression der Zugan- 35 
schlagfeder (82) begrenzt wird, Der Schwerpunkt des Fahr- 
zeugaufbaus (5) liegt weiter oben als in der Ausgangsposi- 
tion. Fur den Fahrzeugaufbau besteht die Gefahr des Wan- 
kens. 

[0045] Wird der Ringraum (60) mit hydraulischem Me- 40 
dium beaufschlagt, wird der Anschlagkolben (58) nach un- 
ten verschoben. Dies kann geregelt, z. B. in Abhangigkeit 
der Fahrparameter oder auch gesteuert, stufenlos oder in 
Stufen, erfolgen. Der maximale Hub des Anschlagkolbens 
(58) wird durch den Federring (56), der beispielsweise als 45 
Anschlag wirkt, begrenzt. Er betragt etwa ein Siebtel des 
maximalen Hubes der Gasfeder (10). 
[0046] Beim Verschieben des Anschlagkolbens (58) wird 
die mit diesem verbundene Zusatzfeder (62) gegen den Zy- 
linder (32) um den Betrag des Hubes des Anschlagkolbens 50 
(58) verschoben. 

[0047] Beim Einfedern eines Rades kommt nun die Zu- 
satzfeder (62) um den Betrag des Hubes des Anschlagkol- 
bens (58) fruher zum Anschlag als bei eingefahrenem An- 
schlagkolben (58), Im Feder-Dampfer-System wird der 55 
Obergang der Federweg-Kraft-Kennlinie vom linearen zum 
progressiven Bereich fruher erreicht. Beispielsweise bei 
Kurvenfahrten wird die Federung am kurvenauBeren Rad 
steifer. Die auf die Zusatzfeder (62) wirkende Kraft wird 
iiber den Anschlagkolben (58) und das Medium auf den Zy- 60 
Under (52) und von diesem zentral auf die obere Befestigung 
der Kolbenstange (33) geleitet. Durch die Verstellung des 
Druckanschlages (42) wird die Wankneigung des Fahrzeug- 
aufbaus (5) beeinflusst. 

[0048] Wird der Ringraum (80) des Zuganschlages (43) 65 
mit hydraulischem Medium beaufschlagt, wird der An- 
schlagkolben (78) nach unten verschoben. Dies kann ebenso 
geregelt, z. B. in Abhangigkeit der Fahrparameter, oder ge- 
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steuert, stufenlos oder in Stufen, erfolgen. Mit der Verschie- 
bung des Anschlagkolbens (78) wird die Zuganschlagfeder 
(82) angelegt oder vorgespannt. 

[0049] Hierbei baut die Zuganschlagfeder (82) ggf. eine 
Gegenkraft zur Verschiebung auf. Diese Kraft steigt an, je 
weiter der Anschlagkolben (78) verschoben wird. Der Maxi- 
malwert der Verschiebung des Anschlagkolbens (78) ist er- 
reicht, wenn die Kraft durch den Hydraulikdruck auf den 
Anschlagkolben (78) der Federkraft der Zuganschlagfeder 
(82) entspricht. 

[0050] Beim Ausfedern eines Rades ist der Obergang zwi- 
schen der linearen und der progressiven Federkennlinie des 
Feder-Dampfer-Systems nun fruhei* als bei eingefahrenem 
Anschlagkolben (78). Ist die Zuganschlagfeder (82) z. B. 
bei einem ausgefahrenen Anschlagkolbens (78) starker vor- 
gespannt als bei einem eingefahrenen Anschlagkolben (78), 
ist die Federweg-Kraft-Kennlinie steiler als bei einem ein- 
gefahrenem Anschlagkolben (78). 

[0051] Bei Kurvenfahrten wird die Federung des kurven- 
inneren Rades steifer. Das Rad federt weniger weit aus. Die 
von der Zuganschlagfeder (82) aufgebrachte Kraft wird iiber 
den Anschlagkolben (78) und das Medium auf den Zylinder 
(72) und von diesem auf die untere Befestigung des Feder- 
Dampfer-Systems ubertragen. 

[0052] Werden sowohl der Zug- (43) als auch der Druck- 
anschlag (42) verstellt, vgl. Fig. 1, werden bei Kurvenfahr- 
ten sowohl das Ausfedern des kurveninneren Rades als auch 
das Einfedern des kurvenauBeren Rades verringert. Die 
Schwerpunktverlagerung und die Wankneigung werden mi- 
nimiert. Dadurch wird die Fahrsicherheit erhoht, 
[0053] Soil das Niveau des Fahrzeugaufbaus (5) wieder 
herabgesetzt werden, werden die Zug- (43) und Druckan- 
schlage (42) wieder in die Ausgangslage gebracht. 
[0054] Durch Umsteuem eines Sperrventils in der Hy- 
draulikleitung zum Hydraulikanschluss (73) wird beispiel- 
weise der Ringraum (80) mit einem Tank verbunden. Der 
Druck im Ringraum (80) wird herabgesetzt und hiermit die 
Kraft aus dem Ringraum (80) auf den Anschlagkolben (78) 
vermindert. Die Zuganschlagfeder (82) entspannt sich und 
druckt dabei den Anschlagkolben (78) in seine Ausgangs- 
lage, vgl. Fig. 2, zuriick. 

[0055] Entspannt sich der Hydraulikdruck im Ringraum 
(60) auf den Umgebungsdruck, z. B. durch druckfreien An- 
schluss an einen Tank, kann der Anschlagkolben (58), ggf. 
verstarkt durch eine Zug- oder Druckfeder, in seine Aus- 
gangslage zuriickgestellt werden. Im Falle einer Druckfeder 
kann dies z. B. eine Schraubenfeder sein, die sich am Feder- 
ring (56) abstiitzt, 

[0056] Sind die Anschlagkolben (58, 78) in ihren jeweili- 
gen Zylindern (50, 70) eingefahren, kann das Niveau des 
Fahrzeugaufbaus (5) abgesenkt werden. Hierzu wird das Vo- 
lumen der Gasfeder (10) vermindert. Der Fahrzeugaufbau 
(5) senkt sich relauv zum Zylinder (32). Es ergibt sich wie- 
der die im Fig. 2 dargestellte Position. 
[0057] Durch ein Absenken des Fahrzeugaufbauniveaus 
wird der Schwerpunkt des Fahrzeugaufbaus (5) defer gelegt. 
Bei einer Kurvenfahrt sind die Ein- und Ausfederwege ge- 
ring, die Wankneigung ist geringer als bei Fahrten mit ho- 
hem Fahrzeugaufbauniveau. Die Verhaltnisse an der Fede- 
rung eines kurvenauBeren Rades sind durch die ahnlichen 
Abstande zwischen Zusatzfeder (62) und Zylinder (32) ahn- 
lich denen bei angehobenen Niveau. An einem kurveninne- 
ren Rad wird der Ubergang zwischen dem linearen und dem 
progressiven Bereich der Federweg-Kraft-Kennlinie erst bei 
hoheren relativen Ausfederwegen erreicht als bei angehobe- 
nem Fahrzeugaufbauniveau. Um bei abgesenktem Niveau 
die Wankneigung weiter zu vermindern, kann der Ringraum 
(80) mit Hydraulikmedium beaufschlagt werden und durch 
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die Verschiebung des Anschlagkolbens (78) die Zugan- 
schlagfeder (82) vorgespannt werden. 
[0058] Die Verstellung der Anschlagkolben (58, 78) in 
den Zylinder-Kolben-Einheiten (50, 70) kann ggf. auch 
pneumatisch erfolgen. 5 

Bezugszeichenliste 

5 Fahrzeugaufbau 

10 Federelement, Gasfeder, Feder io 
12 Federbalg, Rollbalg 
14 Abrollkolben 

16 Deckel 

17 zentrale Bohrung in (16) 

18 Spannringe 15 

21 Befestigungsbolzen 

22 Befestigungsmuttern 

23 Elastomerlager 

30 Dampferelement, StoBdampfer, Dampfer 

32 Zylinder 20 

33 Kolbenstange 

34 Absatz 

35 Gewinde 

36 Senklochbohrung 

37 Querlochbohrung 25 

38 Verschlussstuck 

39 Kolbenstangendichtung 

42 Druckanschlag 

43 Zuganschlag 

46 Befestigungsmutter 30 

47 Druckscheibe 

■ 48 Elastomerlager 

49 Elastomerlager 

50 Zylinder-Kolben-Einheit 

52 Zylinder 35 

53 Dichtring 

54 Elastomerlagerstiitzring 

56 Anschlag, Federring 

57 Bohrung in (58) 

58 Anschlagkolben 40 

59 Dichtringe 

60 Ringraum 

62 Anschlagfederelement, Zusatzfeder, Anschlagpuffer 

63 Bohrung in (62) 

64 Einschnurung 45 
70 Zylinder-Kolben-Einheit 

72 Zylinder 

73 Hydraulikanschluss 

74 Mantel, Verschlusskappe 

7 7 Bohrung in (78) 50 

78 Anschlagkolben 

79 Dichtringe 

80 Ringraum 

82 Anschlagfederelement, Zuganschlagfeder 

83 Druckstuck 55 

Patentanspriiche 

1. Feder-Dampfer-System eines Fahrzeuges mit min- 
destens einem Federelement (10) und mindestens ei- 60 
nem Dampferelement (30), 

wobei die Elemente (10, 30) zwischen dem Fahrzeug- 
aufbau (5) und mindestens einem radfiihrenden und/ 
oder radtragenden Lenker angeordnet sind, 
wobei ein Federelement (10) ein Dampferelement (30) 65 
zumindest bereichsweise koaxial umschlieBt, 
wobei ein Dampferelement (30) eine Zylinder- Kolben- 
einheit ist, die mindestens einen Zylinder (32), einen 



Kolben und eine Kolbenstange (33) umfasst, 
wobei der Hub des Kolbens pro Richtung jeweils durch 
mindestens einen federnden Anschlag (50-64, 70-83) 
verstellbar begrenzt ist, 

wobei jeder Anschlag (50-64, 70-83) eine Zylinder- 
Kolbeneinheit (50, 70) mit jeweils einem auf der Kol- 
benstange (33) gefuhrten, hydraulisch beaufschlagba- 
ren Anschlagkolben (58, 78) ist, 
wobei sich je eine Zylinder-Kolbeneinheit (50, 70) di- 
rekt oder indirekt entweder am Fahrzeugaufbau (5) 
oder an einem Lenker abstiitzt, und 
wobei jeder Anschlagkolben (58, 78) ein zum Kolben 
hin orientiertes Anschlagfederelement (62, 82) tragt. 

2. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der fedemde Anschlag (70-83) 
den Hub der Ausfahrbewegung der Kolbenstange (33) 
relativ zum Zylinder (32) begrenzt. 

3. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Anschlag (70-83) an der 
zylinderseitigen Befestigung des Dampferelements 
(30) abstiitzt. 

4. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der federnde Anschlag (50-64) 
den Hub der Einfahrbewegung der Kolbenstange (33) 
relativ zum Zylinder (32) begrenzt. 

5. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Anschlag (50-64) an der 
fahrzeugaufbauseitigen kolbenstangenseitigen Befesti- 
gung des Dampferelements (30) abstiitzt. 

6. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (33), die An- 
schlagkolben (58, 78) und die Zylinder (52, 72) zwei 
separate Ringraume (60, 80) einschliefien, wobei die 
jeweiligen auBeren Durchmesser der Ringraume (60, 
80) mindestens tfoppelt so groB sind wie ihre jeweili- 
gen inneren Durchmesser. 

7. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei eingefahrenem Anschlagkol- 
ben (58, 78) der Zylinder-Kolben-Einheit (50, 70) die 
Druckflache des Anschlagkolbens (58, 78) mindestens 
ein Drittel der Druckflache des ausgefahrenem An- 
schlagkolbens (58, 78) betragt. 

8. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das das Dampferelement (30) 
umgebende Federelement eine Gasfeder (10) ist. 

9. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verstellhub des Anschlagkol- 
bens (58, 78) im jeweiligen Zylinder (52, 72) minde- 
stens ein Achtel des maximalen Hubes des Federele- 
mentes (10) ist. 

10. Feder-Dampfer-System nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der entsprechende Anschlagkol- 
ben (58, 78) im Zylinder (72, 52) stufenlos verstellbar 
ist. 
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